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.Veri'aliren unci Vorriabtung zum Mischen fliefif ahiger Medien 



*D±e Erfindung betrif ft ein Verf ahren und eine Vorrichtung zum 
Hiscben fliefif abiger Medien unter Verwendung eiries statiscben 
Kiscbers, bei welcbem der Miscbeffekt durcb zwangslauf ige Strom- 
teilung und geometriscb versetzte Viederwreinigung der-Teil- 
strome ex^reicbt wird. - 

Es sind bereits verscbiedene Ausf iibrungen von statischen Mi- 
scbern bekaimt. So beschreibt beispielsweise die amer ik an Is ch.e 
Patentscbrift 3 286 992 eiiien sogenannten Wendelmiscbei*, der 
schraubeaf ormig gekrummte , blattartige, weebselweise links- 
und recbtsgangige Leitelemente besitzt, die mit sicb kreuzen- 
den Stirnkanten aneinandergereibt den Stoffsbrom beim Eintritt 
in jedes Element aufteilen. Der Stromungskanal. in ^edern Element 
bleibt in Form und Querscbnitt konstant. . 
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Im Laufe des Durchs tremens eines einzelnen Leitelementes tritt 
jedoch liierbei kein His chef f ekt auf • Das Vermis chen wird le- 
di^lich durch. die Aufteilung beim Eintritt in jedes Element 
erreicht. • 

Weiterhin ist nacli der deutschen Patentschrif t 1 178 404 ein 
Ilisclier bekannt, bei welchem in einem quadratiscken Eohr Leit- 
bleche angeordnet sind, die den Fliissigkeitsstrom aia Eingang 
eines Jeden Elementes in zwei gleich groBe, nebeneinanderlie- 
gende Eechteckquerschnitte aufteilen und durch zwei diagonal 
gegenuberliegende, quadratische Querschnitte halber GroBe, zur 
Ausgangsseite mit urn 90° versetzt liegenden, sonst eingangs- 
gleichen Eech.teckquerschn.it ten fiiliren. Durch die sick verengen- 
den Querschnitte der einzelnen Leitkanale tritt hier jedoch 
ein erhohter Druckverlust auf, was sick im besonderen bei hoher 
viskosen Medien nachteilig. auswirkt. 

Ein ahnlicher, mit vier Kanalen arbeitender Mischer ist in der 
amerikanischen Patentschrif t 3 195 865 beschrieben. Auch liier- 
bei andert sich der Querschnitt .der einzelnen Leitkanale, so 
daB durch die unterscliiedliche Gescliwindigkeit der Stromteil- 
chen in Stromungsrichtung im Lauf e des Durahtritts durcli die 
einzelnen Leitelemente ein betrachtlicher Energi ever lust auf- 
tritt. 

SchlieBlich ist auch noch ein Mischer bekannt, bei welchem in- 
nerhalb eines Eohres um 90° versetzte Tetraederraume vorgese- 
hen sind, die durch mehrere verwundene Bohrungen miteinander in 
Verbindung stehen. Auch hierbei komm't es infolge des geringen 
Gesamtquerschnittes der Bohrungen zu einem betrachtlichen 
Druckabf all. 
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Der Erf indung liegt* die Aufgabe zugrunde, die aufgezeigten 
Hachteile des Standes der Technik zu beheben und ein Verf ahren 
und eine Yorrichtung zum Mischen f lieBf ahiger Medien zu schaf- 
fen, wobei ein verbesserter MtLschfef f ekt bei moglichst geringem 
Druckabfall erreicht werden soil. 

Nach der Erf indung wird diese Aufgabe durch ein Verf ahren ge- 
lost, nach welchem man den Teilchen eines jeden Teilstromes 
bei gleichbleibender Geschwindigkeit in der Hauptstromungs- ' 
richtung eine unterschiedliche Qaerbeschleunigung erteilt* in- 
dent man das Q^rschnittsprofil der Teilstrome bei gleichblei- 
bender .Qaersclmittsflaclie verandert. Die erf indungsgemaBe Yor- 
richtung zur Durchfiihrung dieses Yerfahrens ist gekennzeichnet 
durch ein innerhalb des Rohres angeordnetes Mischelement, das 
mehrere Kammern bildet, deren QuerscTrnittsprof il sich in Bich- 
tung der langsachse des Eohres bei gleichbleibender Quer- 
schnittsf lache ~ verandert. Dabei 1st vorzugsweise das Eingangs- 
profil gleich dem Ausgangsprof ii* Das Ausgangsprofil ist gegen- 
iiber dem Eingangsprof il bevorzugt irersetzt angeordnet. Hach 
einer bevorzugten Ausfiihrungsf ona weist das Eingangsprofil die 
Form eines den Bohr quer s cTrni tt in vier flachengleiche Sektoren 
aufteilenden N auf • Der Qperschnitt in der Mitte des Misch- 
elementes ist vorzugsweise ein Kreuzprofil. 

Hierdurch wird auch wahrend des Purchganges der Teilstrome 
durch das Mischelement ein Mischef f ekt zusatzlich zu der Auf- 
teilung beim tJbergang -von einem Mischelement auf das nachste 
erreicht,, ohne daB es dabei zu einem erhohten Druckabfall 
kommt. . 
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Die Erfindung soli im folgenden anband eines Ausfubrungsbei-- 
spieles unter Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen naher 
erlautert werden. Dabei zeigt im einzelnen t 

Fig. 1 ein perspektiviscb dargestelltes Einzelelement, 

Fig. 2 eine Seitenansicbt des Elementes, 

Jig. 5a das Eingangsprofil des Elementes, 

Fig. 3b das Profil in Elementmitte, 

Pig-- 3c das Ausgangsprofil des Elementes und 

Figl 4 den Scbnitt zwiscben zwei zusammengefiigten Elementen. 

Der iiberrascbend gute Miscbeff ekt wird nacb der E2£Lndung da- 
durcb erreicbt, daB man den Teilcben eines einzelnen Teilstro- 
mes bei gleicbbleibender Gescbwindigkeit in lauptstromungs- 
ricbtung wabrend des ?%tromens des Miscbelementes eine unter- 
scbiedliche Beschleunigung senkrecbt zur Hauptstrbmungsricbtung 
erteilt. Hierdurcb tritt bereits im Bereicb des Miscbelementes 
eine Umscbicbtung und Vermiscbung des einzelnen Teilstromes 
ein. Der durcb diese Verf ormungsarbeit sicb ergebende, zusatz- 
licbe Miscbeffekt fuhrt zu keiner wesentlicben Erbonung des 
Druckabf alles . 

Die nacb der Erfindung verwendete, bevorzugte Ausfubrungsf orm 
des Miscbelementes wird in der Figur 1 in perspektiviscber Dar- 
stellung und in Pig. 2 als Seitenansicbt ge zeigt. Aus diesen 
Piguren wird deutlicb, daB sicb die Querscbnittsf omen fur die 
einzelnen Teilstrome stetig verandern, wabrend die Querscbnitts- 
flacbe gleicb bleibt. 
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Das in Pig* 3a gezeigte Eingangsprofil des Miscbelementes be- 
sitzt die Form eines By wodurcb der Gesamtrobrquerschnitt in 
zwei spitzwl nklige Dreiecke und zwei sicb gegenuberliegende 
Kreissegmente von Jeweils gleicber FlacbengroBe aufgeteilt 
wird. In der Mitte gebt die Querschnittsf orm des Mi scliel enten- 
tes in ein Kreuzprofil uber, wie die Figur 3b zeigt. Die 
StromuxLgskanale baUen baer die Form eines 90 o -SeIrtors. Das in 
Pig. 3c dargestellte Ausgangsprof il des Misclielemenfces besitzt 
wiederum die Form eines N ebenso wie das Eingangsprofil, ist 
jedocb zu diesem versetzt angeordnet. 

In den Figuren 3a bis 3c sind die EinzeUcanale mit den Bucb- 
staben a, b, c und d bezeicbnet, um den stetigen Wandel der' 
Kanalform und -lage zu verdeutlieben. Aus der Scbraffur ist 
insbesondere audi die zwangslauf ige Scbicbtung des Stoffstro- 
mes innerlialb eines Elementes zu erseben. Spmit warden die ein- 
zelnen Teilstrome beim Durcbgang durcb das Miscbelement niclit 
nur einer Verformung durcb die sick standig andernde Kanal- 
querschnittsf orm ausgesetzt, sondern sie werden, wie aus Fig. 3c 
deutlicb wird, zueinander versetzt. 

Ein Sclmitt zwiscben zwei zusammengef ugten Elementen wird in 
Fig. 4- dargestellt. Die stricbpunktierten Linien iassen die 
Lage der Scbenkrel des vorbergebenden, die ausgezogenen Linien 
die Sciienkellage des f olgenden Elementes erkennen. Die weclisel- 
weise scbraf f ierten und unscbraff ierten Flacben zeigen die' Form 
m der Stoff strome am Ausgang eines Elementes und deren flacben- 
gleicbe Aufteilung durcb die Scbenkel des f olgenden Elementes* 
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Es wurde somit ein Verf aliren mid eine Vorric2xtung zum Hischen 
flieBfablger Medien geschaff en, die einen hervorragenden und 
gleichmaBigen Mischeffekt gewahrleisten, ohne dafi dabei ein er 
lioliter Druckabf all auf frritt.. 
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Pat entanspj?iicbe 



Verf abren zum Miscben flieBf abigex Medien unter Verwendung 
eines stafciscben Hiscliers, bei vrelcbem der Miscbef f ekt duuccb 
z\*angslaufige Sferomteilung und geometriscb versetzte Wiederr- 
vereinigung der Teilstrome erreicbt wird^ dadurcb gekenn- 
zeicbnet, daB man den Teilcben eines jeden 3?eil3tromes bei 
gleicbbleibender Gescbwindigkeit in der Hauptstromungsricb- 
tung eine iLnterscbiedlicbe Querb e s cbl ennignng erteilt, in- 
dem man das Qaersdmilrtsprof il der SPeilstrome bei gleicb- 
bleibender Querscbnittsflacbe verandext* 

2. Vorri cbtung zmr Parcbf ribrung des Verfabrens nacb Ans pruch 1, 
gekeimzeicbnet duroh ein i nnerbalb eines Eobres angeor dele- 
tes Miscbelement, das mebrere lammern (a f b, o, d) bildet, 
deren Q^ersclmittsprof il i in Eicbtung der Langsacbse 
des Eolrces bei gleicbbleibenden Qaerscbnittsflacbe eine 
unterscbiedlicbe. Ausbildnng besi-fczt. 

3* Vorricbtung nacb JLnspxucb 2, dadurcb gekennzeichnet, dafi 
das Eingangsprofil die gleicbe Form wie das Jfctsgangsprof il 
besitzt. 

4-- Torricbtnng nacb den Anspriicben 2 und 3, dadurcb gekenn- 
zeiebnet, daJB das Eingangsprofil zum Ausgangsprolil ver- 
setzt ist* 
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5* Vorriclrtning nactL den Anspriiclien 2 "bis 4, dadurch. gekennzeich- 
net, daB das Eingangsprof il die Form eines den Eolirquerschxitb 
in vier £ lachengleiclie Sektoren aufteilenden liT "besifcz-b. 

6. Vorrictitung nacli den Anspriiclien 2 "bis 5, dadurcli gekenn- 

zeichne-b, daB der Querschmtrb in der Mit-fce des Mischelemen- 
tes ein Kreuzprofil ist. 
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Fig-1 Fig. 2 




Fig A 
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